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本報告書は、平成16年度～平成18年度科学研究費補助金（基盤研究（B））の援助
を受けて行われた研究「強誘電相転移と磁気相転移が同時に起こるRMn20。系の相転
移の起源」（課題番号16340096）の成果をまとめたものである。
RMn205系の物質は、反強磁性相転移と強誘電相転移が同時に起こることで注目を
あびている。一般的に、このような磁気秩序や誘電秩序などの多数の秩序状態が同時
に起こる物質、特に強秩序変数が同時凍結する物質は「マルチフェロイック」と呼ば
れて、基礎的・応用的な側面から様々な研究が始まっている。特に、TbMnO：，
（T．Kimuraetal：2003年nature）とTbMn20。（N・Huretal‥2004年nature）で見つ
かった「外部磁場」による「電気分極」の900回転や1800反転はその新規な物性と共
に応用性を予感させ、その後トピックス的な研究が爆発的に増加している。我々は、
RMn205系の研究を2000年より開始した。最初は、科研費（基盤研究（A）：H12年度
－14年度：研究代表者野田幸男）により新しく作成した中性子4軸回折装置FONDER
の適当な対象物質を探していたが、早稲田大学の近先生の日本結晶学会誌の解説記事
（近、龍宮：1999年日本結晶学会誌）に触発され実験を共同研究という形で始
めた。YMn205の誘電的・磁気的逐次相転移が完全に同じ温度で起こっていて、かつ
磁気的には不整合一整合相転移であるという初期の成果はすぐに国際会議での発表（1．
Kagomiyaetal：ASR－2000（2000・11・1JAERITokai，Japan），J・Phys・Soc・Jpn・70
（2001）Suppl．pp．145）に繋がり、その後、順調に成果が上がり始めていた。今回の
科研費は、そのような状況下での援助であり、大変にタイムリーでかつ多数の研究成
果に繋げることが出来たと思われる。
ここでとりあげたRMnzO5系の物質の相転移に関しては、1）何故同時に相転移する
のか、2）ロックインした磁気構造は何か、3）Rが希土類の時さらに別の磁気相転移が
低温で存在するがその磁気構造は何か、4）強誘電相の空間群と結晶構造は何か、5）強
誘電相転移ではどのような原子変位がおこっているのか、6）電気分極の発生の微視的
起源は何か、7）巨大な電気磁気効果の微視的起源は何か、等々解決しなければいけな
い問題が山積みしている。本研究では、1）中性子散乱による磁気構造の研究、2）X線
回折による結晶構造と原子変位の研究、3）電気測定による誘電率と分極測定から、
RMn205系の物質の磁気秩序と電気秩序の起源およびそれらの相互作用の性質を明ら
かにしてきた。
この研究を通して、R＝Y、Er、Ho、Tb、Tmの磁気相転移の様相を解明し、Y、
Er、Hoに関してはその磁気構造も明らかにした。また、Mn205系ではないが
TbMnOJの磁気構造と電気分極発生の起源も明確にした。さらに、HoMn205の磁場
下中性子回折実験により、磁場により誘起される強誘電相領域では、磁気伝搬ベクト
－1一
ルは不整合相から整合相に相転移していることも明らかにした。つまり、磁場誘起強
誘電相転移の起源は、磁気秩序側にあることを明確にした。さらに、中性子磁気散乱
測定、誘電率測定、電気分極測定（D－Eヒステリシスカープ測定）の同時測定の方法
を開発して、相転移温度を明確に定義することが出来るようになった。また、磁気秩
序と関係して局所的な歪みが磁歪として発生し、磁気伝搬ベクトルが不整合であると
きはこの磁歪も格子変調として発生することを、放射光での実験により明確にした。
この格子変調は、強誘電相では（101／2）の整合相となる。この格子変調構造では、測
定される超格子反射強度が基本反射の7～8桁弱いことも分かった。この弱い超格子
反射を使用した構造解析により、酸素原子の変位よりもMn原子のC軸方向への変位
が重要であることも判明した。さらに、q＝0での格子に関する秩序変数の測定に成功
し、強誘電相の空間群を正しく同定することに成功した。これら全てを総合して、原
子変位と、強誘電相での自発分極の起源となっているb軸方向への原子変位との関係、
および磁気モーメントのパターンとの相互関係を実験的に明らかにすることは今後
解明すべき大きな課題である。
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日本中性子科学会　第6回年会（2006．12．5－6茨城県立県民文化センター（水戸
市）P2－23）P78
‥…－MH一一一日＝一日－99
38）MultiFerroic強誘電・反強磁性物質YMn205の強誘電相の秩序変数
野田幸男、木村宏之、西畑敬介、石川喜久、池田直、近桂一郎
日本放射光学会年会予稿集（2007．1．12）（広島国際会議場）（lAOO3）p．53．
－－－－－－…－…－…一一一日100
39）マルチフェロイック物質HoMnz05におけるスピンカイラリティの観測とその電
場変化
木村宏之，脇本秀一，西畑敬介，野田幸男，加倉井和久
日本物理学会概要集（2007．3．18）（鹿児島大学）Vo162No．lp．491．（18aWG－11）
一一…－一一一一‥一一・・・一一一一日日101
40）マルチフェロイックErMn205，TmMn20。の中性子磁気反射，分極，誘電率同時測
定
福永守，西畑敬介，木村宏之，野田幸男，近桂一郎
日本物理学会概要集（2007．3．21）（鹿児島大学）Vo162No．1p．979．（21aXA－10）
一…一一一…一一一一一日一一日－102
研究所等施設実験報告リスト
41）Successive magnetic phase transitions associated with ferroelectricityin
ErMn205
S．Kobayashi，T．Osawa，H．Kimura，Y．Noda，1．Kagomlya，andK・Kohn
ActivityReportonNeutronScatteringResearchll（2004）85－85・
一一日一日一一一一…一…一一一一103
42）Relationbetweenmagneticandferroelectricphasetransitionsinmultiferroics
RMn20。
S．Kobayashi，T．Osawa，H．Kimura，Y，Noda，I．KagomlyaandK・Kohn
Research Heilights2005Activity Report on Neutron Scattering Research
12（2005）p．32－33．
－－－－…HHHHHH一一一104
43）LowtemperaturemagneticphasetransitionsofmultiferroicTmMn205and
一8－
TbMn205
S・Kobayashi，H・Kimura，Y・Noda，andK・Kohn
ActivityReportonNeutronScatteringResearch12（2005）nactO5－33098・
一一一一一一一一一一一一一日一一一一一一一106
44）SimultaneousmagneticandferroelectricphasetransitioninRMn205
S．Kobayashi，T・Osawa，H・Kimura・Y・Noda，I・Kagomlya，andK・Kohn
ActivityReportonNeutronScatteringResearch12（2005）nactO5－33191・
一一一一一一一日一一一一一一一一日一一一107
45）SuccessivemagneticphasetransitionsandmagneticstruCtureOfmultiferroic
COmpOundofHoMn205
H．Kimura，Y．Kamada，Y・Noda，andK・Kohn
ActivityReportonNeutronScatteringResearch13（2006）nactO6－33418
－－－一一一一一一一一日一一一一一一一一一109
その他研究会・ワークショップでの発表リスト
46）中性子・Ⅹ線回折から見た誘電体物質RMn205の強誘電・磁気秩序相
鎌田陽一、木村宏之、野田幸男、小林悟、近桂一郎、池田直、若林裕助
東北大学多元物質科学研究所発表会（2005・12・1）
47）RMn205の強誘電相転移と反強磁性相転移　ヰ性子・放射光・物性測定を比較
して一
野田幸男
東北大学金属材料研究所研究会「中性子と放射光X線を用いた酸化物の構造物性
と構造研究の新展開」（2005．1．24－25東北大金研）
48）RMn205の誘電秩序、磁気秩序および格子変調構造の解明
野田幸男
マルチフェロイック研究会「酸化物誘電体での電気磁気多重梅子の相関現象」
（2005．12．12東北大多元研）
49）FerroelectricandantiferromagneticorderingassociatedwithstruCturalphase
transitionsonmultiferroiccompoundRMn205
YukioNodaandKayKohn
「早稲田大学21世紀COEシンポジウム」（2006・9・8）
50）マルチフェロイックRMn20。の中性子磁気散乱・分極・誘電率同時測定
福永守、西畑敬介、木村宏之、野田幸男、近桂一郎
－9－
東北大学多元物質科学研究所発表会（2006．12．8）
一一一一一…一一一一一一一－…叩113
51）マルチフェロイック物質RMn205における磁場誘起磁気相転移と誘電相転移
木村宏之，鎌田陽一、野田幸男、脇本秀一、金子耕土、目時直人、加倉井和久、
近圭一郎
東北大学多元物質科学研究所発表会（2006．12．8）
－…HHHHHH一一一一日114
52）マルチフェロイック物質RMn205における磁場誘起磁気相転移と誘電相転移
木村　宏之
マルチフェロイック研究会「酸化物誘電体での電気磁気多重極子の相関現象」
（2007．1．12－13大阪府立大学）
一一一一日一一日一一一一…－…一115
53）HoMnz05のスピンカイラリティと自発電気分極の相関
木村宏之
東北大学多元物質科学研究所研究会「偏極中性子を用いた微視的磁性研究及び装置
開発の最前線」（2007．1．25）
一一一日一一一一一HHHHHH116
新聞発表リスト
54）「電子スピンの配列　強誘電性生み出す」
科学新聞2006．12．8
2006年11月　木村宏之他　日本物理学会英文誌J．Phys．Soc．Jpn　のJPSJ
注目論文賞受賞の紹介記事
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